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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Common-Rail-System 

@ Es wird ein Ventil zum Ansteuern eines Fluids vorge- 
schlagen, mit einer Aktuator-Einheit (7) zur Betatigung ei- 
nes axial verschiebbaren Ventilglieds (6), dem ein Ventil- 
schlief^glied 05) zugeordnet ist, das zum Offnen und 
SchlieBen des Ventils (1) mit einem Ventilsitz (23) zusam- 
menwirkt und das einen Hochdruckbereich (3) von dem 
Ventil (1) trennt. In dem Hochdruckbereich (3) befindet 
sich das anzusteuernde Fluid unter einem Arbeitsdruck 
(p_R). Dieser Arbeitsdruck (p_R) und ein unter Umstanden 
auftretender Uberdruck wird dadurch registriert, daf^ die 
Aktuator-Einheit (7) als Kraftmef^ensor ausgebildet ist. 
Insbesondere dient dieses Ventil (1) als Druckbegren- 
zungsventit bei einem Common-Rail-System (Figur). 
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Beschreibung ' • * • 

Stand der Tfechnik 

[0001] Die Erfindung geht von einem Common-Rail-Sy- 5 
stem gemaB der in Palentanspruch 1 und insbesondere von 
einem Ventil zum Ansteuem eines Ruids gemaB der in Pa- 
tcntanspruch 3 nahcr definiertcn Art aus. 
[0002] Derartige Ventile zum Ansteuem eines Ruids, bei 
denen in der Regel ein VentilschlieBglied einen Nieder- lO 
druckbereich innerhalb des Ventils von einem Hochdruck- 
bereich auBerhalb des Ventils trennt, sind in der Praxis u. a. 
bei KraftstofUnjektoren, wie beispielsweise Common-Rail- 
Injektoren, oder bei Pumpen aus dem Kraftfahrzeugbereich 
in den unterschiedlichsten Ausfiihrungen bekannt. is 
[0003] So ist aus der EP 0 477 400 Al ein Vendl dieser 
Gattung bekannt, das uber einen speziellen piezoelektri- 
schen Aktuator betatigbar ist. Dariiber hinaus weist das 
darin beschriebene Ventil eine Anordnung fiir einen in Hub- 
richtung wirkenden Wegtransformator des piezoelektri- 20 
schen Aktuators auf, wobei dessen Auslenkung uber eine 
HydrauLikkammer Ubertragen wird. Diese Hydraulikkam- 
mer dient als tTbersetzungs- und Toleranzausgleichsele- 
ment. 

[0004] Hicrbei bestinunt sich das 'Obersetzungsverhaltnis 25 
Uber die unterschiedlichen Durchmesser zweier Kolben, 
zwischen denen die Hydraulikkammer angeordnet ist. Da- 
neben konnen uber das Arbeitsvolumen der Hydraulikkam- 
mer unter Umstanden auftretende Setzeffekte sowie Tole- 
ranzen ausgeglichen werden, die beispielsweise aufgrund 30 
von unterschiedlichen Temperaturausdehnungskoeffizienten 
der in dem Ventil zur Anwendung kommenden Materialien 
auftreten. 

[0005] Aus dem Stand der Technik sind auch Common- 
Rail-Systeme mit Magnetventilen bekannt, bei denen eine 35 
Feder ein entsprechendes VendlschlieBglied zu Dichtungs- 
zwecken gegen einen Ventilsitz dnickt. 
[0006] Bei gangigen Common-Rail-Systemen, bei denen 
der Hnspritzdruck unabhSngig von der Motordrehzahl und 
der Einspritzmenge erzeugt wird und in einem gemeinsa- 40 
men Kraftstoffspeicher (Common Rail) zur Einspritzung 
iiber ventilgesteuerte Injektoren bereitgehalten wird, werden 
Druckbegrenzungsventile zur Sicherung gegen Uberdruck 
eingesetzt, die in der Regel in dem Bereich des fur alle Ein- 
spritzvendle gemeinsamen KraftstofFspeichers angeordnet 45 
sind. 

[0007] Ein solches Druckbegrenzungsvendl begrenzt den 
Druck in dem Kraftstoff- bzw. Druckspeicher, indem es bei 
zu hoher Beanspruchung eine Ablaufbflftiung fiir den Kraft- 
stofF freigibt. Dabei kann es z. B. bei einem normalen Ar- 50 
beitsdruck von bis 1350 bar in dem Druckspeicher kurzzei- 
dg einen maximalen Druck von bis zu 1500 bar zulassen. 
[0008] Bei aus der Praxis bekannten Druckbegrenzungs- 
vendlen handelt es sich um mechanisch arbeitende Kompo- 
nenten mit einem Gehause mit AuBengewinde zum An- 55 
schrauben an den Rail, einem AnschluB an eineRiicklauflei- 
tung zu einem Kraftstoffbehalter, einem bewegUchen Kol- 
ben und einer Feder. Das Gehause hat auf der AnschluBseite 
zu dem Rail eine Bohrung, die durch ein kegelformiges 
Ende des Kolbens am Dichtsitz im Gehauseinneren ver- 60 
schlossen wird. 

[0009] Die Feder druckt bei normalem Arbeitsdruck des 
Kraftstof^s den Kolben dicht in seinen Dichtsitz, so daB der 
Druckspeicher auf der AnschluBseite, an der das Druckbe- 
grenzungsvendl angeschlossen ist, geschlossen bleibt. Erst 65 
beim "Oberschreiten des maximalen Arbeits- bzw. Einspritz- 
druckes wird der Kolben durch den in dem Druckspeicher 
vorherrschenden Uberdruck gegen die Feder aufgedriickt. 



so QaB der unter Hochdruck stehende Kraftstofif entweichen 
kann. Der entweichende Kraftstoff wird dann Uber Kanale in 
eine zyUndrische Bohrung des Kolbens geleitet und Uber 
eine Sammelleitung zu dem Kraftstoffbehalter zuriickge- 
ftihrt. 

Vorteile der Erfindung 

[0010] Das erfindungsgemaBe Common-Rail-System mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 benotigt vorteilhaf- 
terweise kein aus dem Stand der Technik bekanntes separar 
tes tJberdruckventil an dem Common-Rail-Druckspeicher, 
da dessen Funkdon von den ohnehin vorhandenen Steuer- 
vendlen, mittels denen das Einspritzverhalten in den Ein- 
spritzeinrichtungen gesteuert wird, ubemommen wird. 
[0011] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn ein erfin- 
dungsgemaBes Vendl zur Steuerung eines Ruids mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 3 zum Einsatz kommt. Ein 
solches Vendl, welches selbstverstandlich auch in anderen 
Bereichen Verwendung finden kann, bietet den Vorteil, daB 
der anstehende Druck uber eine gegebenen falls bereits vor- 
handene Aktuator-Einheit sensiert wird, und die Druckbe- 
grenzungsfunkdon im wesentlichen iiber eine einfache Soft- 
ware realisierbar ist. 

[0012] Damit werden nicht nur Druckbegrenzungsvendle 
als zusStzUche Komponenten uberfiussig, sondem es ent- 
steht auch kein nennenswerter mechanischer Mehraufwand 
bei den Vendlen, so daB sich hierdurch eine erhebliche Ko- 
steneinsparung erzielen laBt. 

[0013] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
des Gegenstands der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentanspruchen entnehmbar. 

Zeichnung 

[0014] Ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
Vendls zur Ansteuerung eines Fluids ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird in der folgenden Beschreibung naher 
erlautert. 

[0015] Es zeigt die einzige Figur der Zeichnung eine sche- 
matische, ausschnittsweise Darstellung eines AusfUhrungs- 
beispiels der Erfindung fiir eine Einspritzeinrichtung eines 
Common-Rail-Systems im L&igsschnitt. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0016] Das in der Figur dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt eine Verwendung des erfindungsgemaBen Vendls 1 bei 
einem Conunon-Rail-Injektor bzw. einer Einspritzeinrich- 
tung 2 zur Einspritzung von vorzugsweise Dieselkraftstoff 
fiir Brennkraftmaschinen von Kraftfahrzeugen. In der vor- 
liegenden Ausfuhrung erfolgt die KraftstofFeinspritzung 
iiber das Druckniveau in einem Vendlsteuerraum 3, der rait 
einer Hochdruckversorgung 4 verbunden ist. In diesem Ven- 
dlsteuerraum 3 herrscht ein Hochdruck bzw. Einspritzdruck 
p_R vor, welcher den Hochdruckbereich definiert. Die 
Hochdruckversorgung 4 verbindet den Vendlsteuerraum 3 
mit einem Common-Rail-Druckspeicher 5, in dem der 
Kraftstoff ebenfalls unter Hochdruck p_R vorliegt. 
[0017] Zur Einstellung eines Einspritzbeginns, einer Ein- 
spritzdauer und einer Einspritzmenge iiber besdmmte Kraf- 
teverhaltnisse in der Einspritzeinrichtung 2 wird ein Ventil- 
glied 6 in dem Vendl 1 uber eine als piezoelektrischer Aktor 
7 ausgebildete Aktuator-Einheit angesteuert, die auf der 
dem Vendlsteuerraum 3 und dem Brennraum abgewandten 
Seite des Vendlglieds 6 angeordnet ist. 
[0018] Der piezoelektrische Aktor 7 ist in iiblicher Weise 
aus mehreren Schichten aufgebaut und weist auf seiner dem 
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Venlilglied 6 zugewandten Seile einen Aktorkopf 9 und aut * 
seiner dem Vendlglied 7 abgewandten Seite einen Aktorfufi 
8 auf, der sich an einer Wand eines Ventilkdrpers 9 des Ven- 
tils 1 abstatzt Uber ein Auflager 11 schlieBt ein erster Kol- 
ben 12 einer hydraulischen Ubersetzungseinrichtung 13 des 5 
Ventilglieds 6 an. Das Ventilglied 6 ist in einer entsprechen- 
den LSngsbohrung des Ventilk5rpers 10 axial verschiebbar 
angeordnet und weist einen zweitcn Kolben 14 auf, der ein 
VentilschlieBglied 15 belatigt. 

[0019] Innerhalb der hydraulischen t)bersetzungseinrich- lO 
tung 13 sind der erste Kolben 12 und der zweite Kolben 14 
derart ausgestaitet, da6 sie in einer Kammer 16 der hydrau- 
lischen Obersetzungseinrichtung 13 in dem Ventilkorper 10 
axial verschiebbar angeordnet sind, wobei der zweite Kol- 
ben 14 wiederum in einem muffenartig ausgebildeten End- is 
stuck 17 des ersten Kolbens 12 gefUhrt ist. 
[0020] Der erste Kolben 12 und der zweite Kolben 14 
schlieBen mit dem Ventilkorper 9 eine erste Hydraulikkam- 
mer 18 ein. Zwischen der der ersten HydrauUkkammer 18 
abgewandten Seite des zweiten Kolbens 14 und dem ersten 20 
Kolben 12 ist in der ftir die Fiihrung des zweiten Kolbens 14 
in dem ersten Kolben 12 vorgesehenen Ausnehmung eine 
zweite Hydraulikkanmier 19 ausgebildet. 
[0021] £s ist zu erkennen, daB durch die spezielle Anord- 
nung der Hydraulikkammem 18 und 19 eine Bewegungs- 25 
umkehr zwischen beiden Kolben 12 und 14 bewerkstelligt 
wird. Wird der erste Kolben 12 infolge einer Auslenkung 
des piezoelektrischen Aktors 7 nach unten gedriickt, fuhrt 
dies gleichzeitig zu einer Hubbewegung des zweiten Kol- 
bens 14 in entgegengesetzter Richtuhg, Dieser zweite Kol- 30 
ben 14 verdrangt das in der zweiten HydrauUkkammer 19 
befindliche Arbeitsfluid uber einen Ausgleichskanal 20 in 
eine Ausgleichskammer 21. Die Ausgleichskammer 21 steht 
zu Zwecken der Abfuhrung des Arbeitsfluids mit einem 
Leckageausgleichskanal 22 in Verbindung und ist durch 35 
eine Membran 29 gegentiber dem piezoelektrischen Aktor 7 
abgedichtet. 

[0022] Mit anderen Worten sind die Kolben 12 und 14 in 
der hydraulischen Obersetzungseinrichtung 13 so miteinan- 
der gekoppelt, daB die Auslenkung des piezoelektrischen 40 
Aktors 7 iibertragen wird, indem der zweite Kolben 14 ent- 
sprechend dem Obersetzungsverhaltnis der Kolbendurch- 
messer um eine bestimmte Wegstrecke angehoben wird. 
[0023] An dem dem Ventilsteuerraum 3 zugewandten 
Ende des Ventilglieds 6 wirkt das kugelartige VentilschlieB- 45 
glied 15 mit einem an dem Ventilkorper 10 ausgebildeten 
Ventilsitz 23 zusammen, wobei das VentilschlieBglied 15 ei- 
nen Niederdruckbereich 24 mit einem darin vorherrschen- 
den Niederdruck des Ruids von einer Ablaufdrossel 30 und 
dem Ventilsteuerraum 3, welcher mit dem Hoch- bzw. Ein- 50 
spritzdruck p_R des Fluids beaufschlagbar ist, trennt 
[0024] Von dem Niederdruckbereich 24 zweigt ein Lecka- 
geausgleichskanal 25 ab. Der Ventilsteuerraum 3 der Ein- 
spritzeinrichtung 2 ist in der Figur lediglich ausschnitts- 
weise angedeutet. In dieser ist eine bewegliche Dusennadel 55 
26 angeordnet, die eine Einspritzoffnung in eine Brennkam- 
mer eines Motors schlieBt und offhet, Durch deren axialer 
Bewegung wird das Einspritzverhalten der Einspritzeinrich- 
tungen 2 auf an sich bekannte Art und Weise gesteuert, wo- 
bei der KraflstofF in dem Ventilsteuerraum 3 iiber die Hoch- 60 
druckversorgung 4 aus dem mit dem fur mehrere Einspritz^ 
einrichtungen 2 gemeinsamen Druckspeicher 5 zugefiihrt 
wird, und der Ventilsteuerraum 3 zur Einspritzung iiber die 
Ablaufdrossel 30 und das erfindungsgemaBe Ventil 1 entla- 
stet wird. 65 
[0025] Zwischen der hydraulischen tjbersetzungseinrich- 
tung 13 und dem VentilschlieBglied 15 ist eine Dichtfeder 27 
angeordnet, die den zweiten Kolben 14 umschlieBt und in 
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deifi Ventilk5rper 10 derart abgestutzt ist, daB durch die Fe- 
derkraft der Dichtfeder 27 der zweite Kolben 14 nach unten 
gepreBt wird, so daB das VentilschlieBglied 15 im Ruhezu- 
stand des Ventils 1 gegen den Ventilsitz 23 dichtend zum 
Anliegen kommt. 

[0026] Der hier mit Piezokeramik ausgebildete Aktuator- 
Einheit 7 dient erfindungsgemaB nicht nur als Huborgan, 
sondem auch als Kraflscnsor, denn die auf die piezoclektri- 
sche Einheit wirkenden Kraftanderungen werden als Span- 
nungsanderungen registriert. Hierzu steht der piezoelektri- 
sche Aktor 7 iiber eine einzige Leitung, welche als Sensor- 
und Steuerleitung fungiert, mit einem Steueigerat 28 in Ver- 
bindung. 

[0027] Dieses Steueigerat 28 dient sowohl der MeBauf- 
nahme, wenn der piezoelektrische Aktor 7 als KraftmeBsen- 
sor wirkt, als auch gleichzeitig als Ansteuergerat, wenn der 
piezoelektrische Aktor 7 ausgelenkt werden soil. Innerhalb 
des Steuergerats 28 lassen sich diese Funktionen gemeinsam 
iiber eine entsprechende elektronische Schaltung bzw. Soft- 
ware bewerkstelligen. 

[0028] Das erfindungsgemaBe Ventil 1 ubemimmt die 
Funktion eines Druckbegrenzungsventils fiir einen in dem 
Hochdruckbereich 3 gegebenenfalls auftretenden t)ber- 
druck, der iiber dem Einspritzdruck p_R liegt. Der Durch- 
messw des Ventilsitzes 23 bestinunt bei festgelegter Feder- 
kraft der Dichtfeder 27 die Dichtkraft. Wird diese DichUcraft 
uberschritten, ofFnet das Ventil 1 ohne Ansteuerung durch 
den piezoelektrischen Aktor 7 von sich aus, wenn die aus 
dem tiberdruck in dem Hochdruckbereich 3 resultierende 
Gegenkraft die Dichtkraft iibersteigt. In diesem Fall wird 
durch den Hub des zweiten Kolbens 14 und der hydrauli- 
schen Ubersetzungseinrichtung 13 eine Kraft auf den piezo- 
elektrischen Aktor 7 iibertragen, der diese miBt und an das 
Steueigerat 28 weitergibt. So kann das Steueigerat 28 erken- 
nen, daB eine Fehlfiinktion in dem Hochdruckbereich 3 vor- 
liegt. 

[0029] Durch eine daraufhin folgende gezielte Auslen- 
kung des piezoelektrischen Aktors 7 laBt sich dann der Hub 
des zweiten Kolbens 14 und damit das VentilschlieBglied 15 
gezielt dffnen, so dafi sich der t)berdruck, der in dem Hoch- 
druckbereich 3 vorherrscht, iiber den Leckageausgleichska- 
nal 25 abbauen kann. 

[0030] Die Offnung zu Zwecken des Abbaus des Uber- 
drucks wird dabei so kurz getaktet, daB es zu keiner An- 
steuerung der Dusennadel 26 selbst konunen kann. Mit an- 
deren Worten erfolgt die Ofifnung des Ventils 1 in so kurzen 
Zeitraumen, daB infolge der TVagheit der Diisennadel 26 
diese in ihrer SchlieBstellung verharrt mit dem Effekt, daB 
die Einspritzeinrichtung 2 nicht ofihet und es zu keiner Ein- 
spritzung von Kraftstoff kommL 

[0031] Es versteht sich auch, daB die Erfindung nicht nur 
bei den hier als bevorzugtes Einsatzgebiet beschriebenen 
Common-Rail-Systemen Verwendung finden kann, sondem 
generell bei Kraftstoflfeinspritzventilen oder auch in anderen 
Bereichen, wie beispielsweise bei Pumpen, verwirklicht 
werden kann, wo ein schlagaitiger Abbau eines kurzfnstig 
auftretenden Uberdrucks sichergestellt werden soli. 

Patentanspriiche 

1. Common-Rail-System mit einem Common-Rail- 
Druckspeicher (5) und mehreren iib^ jeweils ein Steu- 
erventil (1) ansteueibaren Binspritzeinrichtungen (2), 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eines der 
Steuerventile (1) gleichzeitig als Druckbegienzungs- 
ventil fiir den Conmion-Rail-Druckspeicher (5) ausge- 
bildet ist. 

2. Common-Rail-System nach Anspruch 1, dadurch 
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gekennzeichnet, daB das Steuerventil (1) von einem ' 
Steuergerat (28) derart ansteuerbar ist, daB es bei Er- 
kennen eines Oberdruckes in dem Common-Rail- 
Druckspeicher (5) so lange gedffnet bleibt, bis der 
t)berdruck liber das Steuerventil (1) abgebaut ist, ohne 5 
daB dabei eine Diisennadel (26) der Einspritzeinrich- 
tung (2) angesteuert ist. 

3. Ventil, insbesondcrc als Steuerventil in einem Com- 
mon-Rail-System nach dem Anspruch 1 oder 2, zum 
Ansteuem eines Ruids mit einer Aktuator-Einheit (7) 10 
zur Betatigung eines axial verschiebbaren Ventilglieds 
(6), dem ein VentilschlieBglied (15) zugeordnet ist, das 
zum Offhen und SchlieBen des Ventils (1) mit einem 
Ventilsitz (23) zusammenwirkt und das einen Hoch- 
druckbereich (3) von dem Ventil (1) trennt, in dem sich 15 
das anzusteuemde Fluid unter einem Hochdruck (p_R) 
befindet, dadurch gekennzeichnet, daB zur Messung 
des anstehenden Hochdrucks (p__R) die Aktuator-Ein- 
heit (7) gleichzeitig als KraftmeBsensor ausgebildet ist 
und in Abhangigkeit der delekderlen, auf diese einwir- 20 
kenden Kraft ansteuerbar ist. 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Aktuator-Einheit (7) als piezoelektrische Ein- 
heit ausgebildet ist. 

5. Ventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB das Ventilglied (6) mit einer Dichtfeder 
(27) gekoppelt ist, die das VentilschlieBglied (15) unter 
einer bestimmten Dichtkraft gegen den Ventilsitz (23) 
driickt. 

6. Ventil nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB das VentilschlieBglied (15) in ei- 
nem Niederdruckbereich (24) angeordnet ist, in dem 
sich das Ruid bei geschlossenem Ventil (1) unter ei- 
nem Niederdruck befindet. 

7. Ventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 35 
daB der Niederdruckbereich (24) mit einem Leckage- 
ausgleichkanal (25) verbunden ist. 

8. Ventil nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ventilglied (6) eine hydrauli- 
sche Obersetzungseinrichtung (13) aufweist. 40 

9. Ventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die hydraulische tjbersetzungseinrichtung (13) so 
ausgebildet ist, daB das Ventilglied (6) entgegen einer 
Auslenkungsrichtung der piezoelektrischen Einheit (7) 
verschiebbar ist. 45 

10. Ventil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die hydraulische tjbersetzungseinrichtung (13) ei- 
nen ersten Kolben (12) aufweist, in dem ein zweiter 
Kolben (14) des Ventilglieds (6) derart gefuhrt ist, daB 

zu beiden Seiten des zweiten Kolbens (14) jeweils eine 50 
Hydraulikkammer (18) und (19) angeordnet ist. 
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